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 氏 名 牧 野 一 成 
（論文審査の結果の要旨） 
本論文は、鉄道車軸の超音波探傷において車軸と車輪のはめ合い状態がきずからの反
射波信号（きずエコー）に及ぼす影響を明らかにすることを目的として、小型輪軸試験
片および実体輪軸に対して行った実験的研究、ならびに車軸－車輪はめ合い界面での超
音波反射挙動に関する理論的研究の成果をまとめたものであり、主な内容は以下の通り
である。 
 
１．繰返し回転曲げ負荷により車軸－車輪はめ合い部に疲労き裂を発生させた小型輪軸
試験片に対して種々の方法によりきずエコーを測定し、超音波探傷時に車軸に加える曲
げ負荷がエコー振幅に顕著な影響を及ぼすこと、特に疲労き裂が存在する車軸表面が引
張側となるように曲げ負荷を加えるとき裂が開口し人工きずに近い状態となることを
明らかにした。また、車輪がはめ合わされた状態では、超音波が車輪側に部分的に透過
すること、およびはめ合い界面の摩擦がき裂開口に影響を与えることにより、車輪がな
い場合と比較してきずエコーの振幅が低下することを示した。 
 
２．小型輪軸試験片の車軸－車輪はめ合い界面に超音波縦波および横波を垂直に入射し
た場合の振幅反射率を測定し、はめ合い界面をスプリング界面としてモデル化した場合
の垂直および接線方向の界面剛性を同定した。また、同定された界面剛性を用いてはめ
合い界面における斜角入射横波の反射挙動を理論的に解析した。その結果、横波反射挙
動に及ぼす界面剛性の影響を明らかにするとともに、車輪はめ合いによりきずエコーが
低下すること、ならびにその低下度が周波数によって異なることを定性的に説明するこ
とに成功した。 
 
３．複数の人工きずを加工した実体輪軸に対して、回転曲げ負荷の繰返しにともなうき
ずエコーの変化を測定し、繰返し負荷により進行する摩耗が車軸－車輪はめ合い状態を
変化させ、超音波探傷時のきずエコー振幅に影響を与えることを明らかにした。また、
測定時の曲げ負荷方向や超音波入射方向がきずエコー振幅の測定結果に与える影響を
明らかにした。 
 
以上のように本論文は、鉄道車軸の超音波探傷において車軸と車輪のはめ合い状態が
きずエコーに与える影響について実験的ならびに理論的に明らかにしており、学術上、
実際上寄与するところが少なくない。よって、本論文は博士（工学）の学位論文として
価値あるものと認める。また、平成２７年６月２２日、論文内容とそれに関連した事項
について試問を行って、申請者が博士後期課程学位取得基準を満たしていることを確認
し、合格と認めた。 
 
 
